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ASAS SISTEM PERALATAN & UKURAN
Masa : 3 jam
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan mengandungi LAPAN muka surat yang bercetak
sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab LIMA soalan. Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa Malaysia.
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1'(a) Menggunakan SATU contoh yang sesuai, bezakan di antara transduserpenjana diri, pemoJulat dan pengubahsuai.
(40 markah)
1'(b) Pelajari sistem ukuran pa.ras cecair menggunatrian pelampung(float) seperti
yang ditunjukkan di dalam Rajah 1(b) di bawah. Sistem ini bertujuan unruk
mengekalkan cecair ke satu paras tetap walaupun paras semasanya h berubah.
Pelampung disambung kepada potentiometer melaiui penggelongsor B
manakala penggelongsor A membekalkan voltan input yang bersamaan dengan
pa-ras yang dihajati 1L Apabila valve output 7r dibuka, cecair akan mengaiir
keluar dan akibatnya h menurun. Sistem akan mengembalikan h kepada H
dengan mernbuka vaive input Vz secaraotomatik
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Erroi detector
(pcientiomec6rs)
camkan semua input yang diingini, perubahan dan
seterusnya, terangkan bagaimana input perubahan
memberi kesan terhadap sistem ukuran,
lakar gambarajah blok sistem ukuran di atas.
Rajah 1(b)
camkan semua transduser penjana diri, pemodulat dan pengubatrsuai
yang terdapat di dalam sistem ukuran tersebut,
(ii)
(15 markah)
gangguan, dan
dan gangguan
(15 markah)
(30 markah)
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2-(a) Menggunakan gambarajah yang kemas, bezakan teknik input bertentangan dan
input differensial bagi tujuan pilmpasan sistem.
(40 markatr)
2.(b) Sistem peralatan dan pengukuran suhu mengandungi termokupel, penguat,
penukar analog ke digi(A/D) 8-bit dan komputer mikro dengan kemudahan
paparan. Jadual 2(a) memberikan persamaan model dan parameter bagi setiap
elemen sistem ukuran. Merujuk kepada jaduar, z., (oc) ialah suhu yang
diukur manakala T"(oC) ialah suhu rujukan termokupel.
Termokupel Penguat Penukar A,/D Komputer
Persamaan
model
Er 
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V = K.,E, , n= K2V +b2
' 't" 2
+b,
T 
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Nilai purata do=o
at=4.3796x10-2
d2=-r.7963x10-s
f z=20
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z dibulatkan
kepada interger
yang terdekat
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=255
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5z=20
Sifatstatistik Gaussian
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Gaussian
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Gaussian
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Gaussian
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Jadual 2(a)
mengandaikan taburan segl empat bujur menghampiri taburan
Gaussian dengan sisihan piawai diberikan oleh o:+, kira purata{3
ralat dan sisihan piawai fungsi ketumpatan kebarangkalian apabila
purata suhu input ialah 95 oC,
(50 markah)
secara ringkasnya, terangkan apakah perubahan yang perlu dibuat
kepada sistem ukuran di atas untuk mengwangkan kuantiti yang dikira
di dalam bahagian (i).
(10 markah)
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isyarat yang berkala sebanyak 2rr diberikan di3.(a) Perwakilan
bawah.
matematik bagi
ftrl:{-1 jika -rr.x.O]
+1 jika O<x<*n )
Menggunakan siri Fourier, kembangkan f(t) kepada EMPAT harmonik
pertama. Seterusnya nyatakan frekuensi asas f(t).
(40 markah)
Diberikan
Kembangan siri Fourier bagi sebarang isyarat yang berkala diberikan oleh
a^g
f(r):f+ )) a ncos nt + b nsin nt
*n 
n= t 
*ra
o :L f f!)cosntat ; b :t I ye)snntatfl Tru n Tru
-T( -Tr
3.(b) Sistem peralatan dan pengukuran telah direkabentuk untuk mengukur halaju
objek yang sedang bergerak, a(m/s). Sistem diperbuat dari penderia
dengan pemalar masa .r:1s yang disambungkan ke penrekod secara
berkaskad. Sifat dinamik penrekod dicirikan dengan sistem tertib kedua
dengan frekuensi semulajadi alr:100rad/s dan nisbah redaman (:0.7 .
Rajah 3(b) menunjukkan gambarajah blok sistem peralatan.
u^(t) uou,(r )
Jikalau bentuk isyarat input
dalam bahagian 3(a),
Rajah 3(b)
uin?) merupakan isyarat seperti yang diberikan
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terbitkan ungkapan bagi isyarat output
harmonik yang pertama,
(40 markah)
(ii) kira ralat dinamik sistem ukuran kepada EMPAT harmonik yang
pertama,
(10 markah)
komen kesesuaian sistem peralatan untuk tujuan ukuran halaju.
(10 markah)
4.(a) Menggunakan DUA contoh yang sesuai, talcrifkan impedans menggunakan
istilah keupayaan dan aliran.
(40 Markah)
4.(b) Pelajari sistem pengukuran dan peralatan berasaskan elemen kenyal untuk
ukuran sesaran seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 4(b). Input kepada
sistem ukuran ialah daya F,o manakala outputnya ialah sesaran r. Sistem
terbahagi kepada dua bahagian iaitu bahagian proses dan bahagian sensor.
Bahagian proses akan mengesan daya manakala bahagian sensor bertindak
menukar kuantiti ini kepada sesaran. Semua elemen kenyal diwakili oleh
M(kd untuk jisim, k(N/m) untuk spring dan l(Nym) untuk
peredam manakala subskrip p dan s masing-masingnya rnenandakan proses
dan sensor.
(i) uour(t) kepada EMPAT
(iii)
I
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Untuk sebarang masa t,
(i) terbitkan impedans mekanikal bahagian proses sistem ukuran,
(15 markah)
(ii) ulangi bahagian (i) tetapi untuk bahagian sensor,
(15 markatr)
(iii) daripada (i) dan (ii), kaji kesan pembebanan sistem ukuran, dan,
(iv) lakar litar setara sistem ukuran.
(15 markah)
(15 markah)
infinsik. Beri SATU5.(a) Secara ringkas bezakan di antara bising extrinsik dan
contoh yang sesuai untuk setiap isyarat bising.
(40 markah)
5(b) Pelajari litar setara sistem ukuran suhu yang berasaskan kepada termokupel
dan voltmeter seperti yang ditunjukkan di dalam Rajah 5(b). Terrrokupel
diwakili oleh voltan dan rintangan setara Thevenin, V* dan R* masing-
masingnya. Voltmeter yang diwakili oleh rintangan beban R, dihubungkan
kepada penghantar menggunakan sepasang kabel yang berintangan R r.
Akibat dari sambungan yang kurang sempurna, laluan bocor wujud dalam
bentuk kapasitif sesat C, rintangan bumi R, dan voltan bumi V 
".
termokupel
-Tc Re c
Rajah 5(b)
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(i) terbitkan voltan mod bersiri, \ 
,*
(15 markah)
(ii) terbitkan voltan mod ragam sepunya, V 
,* ,
(15 markah)
(iii) jikalau R r:704, R":50f) , C:7 UF , V 
":10V 
rms, 50Hz dan
V*:100mV 
, kha V r* dan , 
"^ 
,
(15 markah)(iv) kira nilai CMRR minimum voltrneter bagi membolehkannya
mengekalkan ketepatan selnngga 99Vo.
(15 markah)
6. Tulis nota ringkas untuk sebarang TIGA daripada tajuk-tajuk di bawah.(i) Jalur ralat.
(ii) Bising Johnson dan llf .
(iii) Kesan histeresis.
(iv) Pembumian bersiri dan berselari.
'- (v) Elemen masa mati.
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Jelmaan Leplace bagl beberapa
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